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㧗➼Ꮫᰯ໬Ꮫᇶ♏ࠕ㓟࡜ሷᇶࡢ཯ᛂࠖ࡬ࡢ໬Ꮫᖹ⾮ᴫᛕᑟධࡢヨࡳ
㸫༠ືⓗ࡞Ꮫࡧ࡜࡞ࡿ᥈✲άືࢆ࡜ࡾධࢀࡓᤵᴗᐇ㊶ࢆ㏻ࡋ࡚㸫

኱᪉ ♸㍜

 㧗➼Ꮫᰯ໬Ꮫᇶ♏ࠕ㓟࡜ሷᇶࡢ཯ᛂࠖࡢ༢ඖ࡟࠾࠸࡚㸪໬Ꮫᖹ⾮ࡢᴫᛕࢆᑟධࡋࡓᤵᴗࢆࢹࢨ࢖ࣥࡍࡿ
ࡇ࡜ࢆヨࡳࡓࠋලయⓗ࡟ࡣ㸪㓑㓟Ỉ⁐ᾮࢆỈ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮ࡛୰࿴⁲ᐃࡋࡓ࡜ࡁ㸪୰࿴Ⅼࡢ㓑㓟ࢼ
ࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࡀ࡞ࡐሷᇶᛶࢆ♧ࡍࡢ࠿㸪⏕ᚐᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ⪃៖ࡋ࡞ࡀࡽ㸪⏕ᚐࡀ᪤⩦ࡢ▱㆑ࢆά⏝ࡋ࡚
⛉Ꮫⓗ࡟ㄝ᫂ࡍࡿ᥈✲άື࡜ࡑࡢホ౯᪉ἲࢆ㛤Ⓨࡋ㸪ᐇ㊶ࡋࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝ㸪᥈✲άື࡟࠾ࡅࡿ⏕ᚐࡢᛮ⪃
㐣⛬ࡢὶࢀࢆ㏣㊧ࡍࡿ᪉ἲࢆ⪃᱌ࡋ㸪⏕ᚐࡀỈ⁐ᾮ୰࡟ඹᏑࡍࡿᵝࠎ࡞໬Ꮫᖹ⾮ࢆ࡝ࡢࡼ࠺࡟ᤊ࠼㸪⌮ゎ
ࡋ㸪⾲⌧ࡍࡿࡢ࠿㸪ࡼࡾ⮫ሙឤࡢ࠶ࡿヲ⣽࡞ศᯒࡀᚲせ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧၀ࡉࢀࡓࠋ

㸯㸬◊✲ࡢ⤒⦋࡜┠ⓗ
㸦㸯㸧◊✲ࡢ⤒⦋
 㧗➼Ꮫᰯ໬Ꮫᇶ♏ࠕ㓟࡜ሷᇶࡢ཯ᛂࠖࡢ༢ඖ࡛ࡣ㸪㓟
ࡸሷᇶࡢᙉᙅ࡜㟁㞳ᗘ࡜ࡢ㛵ಀࢆᢅ࠺୰࡛㸪Ỉ⣲࢖࢜ࣥ
ᣦᩘ pH࡟ࡘ࠸࡚Ꮫ⩦ࡍࡿࠋpHࡣ㸪Ỉࡢ࢖࢜ࣥ✚࠾ࡼࡧ
㓟ࡸሷᇶࡢ㟁㞳ᖹ⾮࡜῝࠸㛵㐃ࡀ࠶ࡿࡀ㸪㟁㞳ᖹ⾮ࢆྵ
ࡴ໬Ꮫᖹ⾮ࡢ⪃࠼᪉ࡣᢳ㇟ᛶࡀ㧗ࡃ㸪ᮏ㉁ⓗ࡞⌮ゎࢆక
ࡗ࡚ᴫᛕࢆᵓ⠏ࡍࡿࡇ࡜ࡣ㞴ࡋ࠸ࠋࡋࡓࡀࡗ࡚㸪⌧⾜ࡢ
Ꮫ⩦ᣦᑟせ㡿࡛ࡣ㸪㑅ᢥᚲಟ⛉┠࡛࠶ࡿ໬Ꮫᇶ♏࡟࠾࠸
࡚㸪㓟࡜ሷᇶࡢ཯ᛂ࡟㛵ࡋ࡚໬Ꮫᖹ⾮ࡢ⪃࠼᪉ࢆ⏝࠸ࡓ
ㄝ᫂ࡣᇶᮏⓗ࡟ྲྀࡾᢅࢃ࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ౛࠼ࡤ㸪
Ỉࡢ࢖࢜ࣥ✚࡟ࡘ࠸࡚㸪໬Ꮫᇶ♏ࡢᩍ⛉᭩࡛ࡣⓎᒎⓗ࡞
ෆᐜ࡜ࡋ࡚ࠕ୍ᐃ ᗘ࡛ࡣ㸪Ỉ⁐ᾮ୰࡟ᏑᅾࡍࡿỈ⣲࢖
࢜ࣥ⃰ᗘ࡜Ỉ㓟໬≀࢖࢜ࣥ⃰ᗘࡢ✚ࡣ୍ᐃࡢ್࡜࡞ࡿࠋ
㸯㸧ࠖ⛬ᗘࡢグ㏙ࡀࡉࢀ࡚࠸ࡿࡔࡅ࡛࠶ࡿࠋࡲࡓ㸪ᙅ㓟ࡸ
ᙅሷᇶࡢศᏊࡣỈ⁐ᾮ୰୍࡛㒊ࡢࡳ㟁㞳ࡍࡿ㸪࡜Ꮫ⩦ࡋ㸪
ᙅ㓟ࡸᙅሷᇶࡢ㟁㞳ࢆ♧ࡍ࢖࢜ࣥ཯ᛂᘧࡣ㸪࠸ࢃࡺࡿྍ
㏫཯ᛂࢆ⾲ࡍࠕࠖࢆ⏝࠸࡚♧ࡍࡀ㸪ࡇࡢྍ㏫཯ᛂ࡟
ࡘ࠸࡚ࡶヲ⣽࡟ࡣゐࢀ࡞࠸ࠋࡇࡢࡼ࠺࡞Ꮫ⩦ᐇែࡢ୰࡛㸪
⏕ᚐࡣᙅ㓟ࡸᙅሷᇶࡢỈ⁐ᾮࡢ pH ࢆồࡵࡿィ⟬࡞࡝ࢆ
ᶵᲔⓗ࡟⾜࠺ࡀ㸪໬Ꮫᖹ⾮ࡢᴫᛕࢆ⌮ゎࡏࡎࡋ࡚㸪ᙅ㓟
ࡸᙅሷᇶࡢᛶ㉁ࡢᮏ㉁ࢆ⌮ゎࡋ࡚࠸ࡿ࡜ࡣ࠸࠼࡞࠸ࠋࡑ
ࡇ࡛㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᙅ㓟ࡢሷ㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࡢỈ⁐ᾮ
ࡢຍỈศゎ࡟ࡘ࠸࡚㸪⏕ᚐᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ࡟ᇶ࡙࠸࡚ࡑࡢཎ
⌮ࢆ⛉Ꮫⓗ࡟⪃ᐹࡍࡿ༠ືⓗ࡞Ꮫࡧ࡜࡞ࡿ᥈✲άືࢆྲྀ
ࡾධࢀ㸪⏕ᚐࡀ໬Ꮫᖹ⾮ࡢ⪃࠼᪉࡟ゐࢀࡿࡁࡗ࠿ࡅ࡜࡞
ࡿࡼ࠺࡞ᤵᴗࢆࢹࢨ࢖ࣥࡋࡓ࠸࡜⪃࠼ࡿ࡟⮳ࡗࡓࠋ

㸦㸰㸧◊✲ࡢ┠ⓗ
 ᖹᡂ 26ᖺ 11᭶ࡢ୰ኸᩍ⫱ᑂ㆟఍ㅎၥࠕึ➼୰➼ᩍ⫱
࡟࠾ࡅࡿᩍ⫱ㄢ⛬ࡢᇶ‽➼ࡢᅾࡾ᪉࡟ࡘ࠸࡚ ࡟ࠖࡼࡿ࡜㸪
ࠕᇶ♏ⓗ࡞▱㆑㺃ᢏ⬟ࢆ⩦ᚓࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪ᐇ♫఍ࡸᐇ⏕
άࡢ୰࡛ࡑࢀࡽࢆά⏝ࡋ࡞ࡀࡽ㸪⮬ࡽㄢ㢟ࢆⓎぢࡋ㸪ࡑ
ࡢゎỴ࡟ྥࡅ࡚୺యⓗ㺃༠ാⓗ࡟᥈✲ࡋ㸪Ꮫࡧࡢᡂᯝ➼ࢆ
⾲⌧ࡋ㸪᭦࡟ᐇ㊶࡟⏕࠿ࡋ࡚࠸ࡅࡿࡼ࠺࡟ࡍࡿࡇ࡜ࡀ㔜
せ࡛࠶ࡿ㸰㸧ࠖ࡜࠶ࡿࠋࡲࡓ㸪ࡑࡢࡓࡵ࡟ࡣࠕࠗఱࢆᩍ࠼
ࡿ࠿ ࡜࠘࠸࠺▱㆑ࡢ㉁ࡸ㔞ࡢᨵၿࡣࡶࡕࢁࢇࡢࡇ࡜㸪ࠗ ࡝
ࡢࡼ࠺࡟Ꮫࡪ࠿࠘࡜࠸࠺㸪Ꮫࡧࡢ㉁ࡸ῝ࡲࡾࢆ㔜どࡍࡿ
ࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡾ㸪ㄢ㢟ࡢⓎぢ࡜ゎỴ࡟ྥࡅ࡚୺యⓗ㺃༠
ാⓗ࡟ᏛࡪᏛ⩦࠸ࢃࡺࡿࠗ࢔ࢡࢸ࢕ࣈ࣭࣮ࣛࢽࣥࢢ࠘
ࡸ㸪ࡑࡢࡓࡵࡢᣦᑟࡢ᪉ἲ➼ࢆ඘ᐇࡉࡏ࡚࠸ࡃᚲせ㸱㸧ࠖ
ࡀ࠶ࡿ㸪࡜ᣦ᦬ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡉࡽ࡟㸪ࠕᏛࡧࡢᡂᯝ࡜ࡋ
࡚ࠗ࡝ࡢࡼ࠺࡞ຊࡀ㌟࡟௜࠸ࡓ࠿࠘࡟㛵ࡍࡿᏛ⩦ホ౯ࡢ
ᅾࡾ᪉࡟ࡘ࠸࡚ࡶ㸪ᨵၿࢆᅗࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸲㸧ࠖ࡜᫂♧ࡉ
ࢀ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀࡽࡢࡇ࡜ࢆ㋃ࡲ࠼㸪໬Ꮫᖹ⾮ࡢ⪃࠼᪉࡟
ゐࢀࡿࡁࡗ࠿ࡅ࡜࡞ࡿᤵᴗࢆᥦ᱌ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ձ⏕
ᚐࡀ᪤⩦ࡢ▱㆑ࢆά⏝ࡋ࡚㸪୺యⓗ࣭༠ືⓗ࡟ㄢ㢟ゎỴ
ࢆ⾜࠺᥈✲άືࢆ࡜ࡾධࢀ㸪ࡑࡢホ౯᪉ἲࢆ㛤Ⓨࡍࡿࡇ
࡜㸪ղ᥈✲άື࡜ࡋ࡚㸪༠ാⓗ࡞Ꮫࡧ࢔ࢡࢸ࢕ࣈ࣮ࣛࢽ
ࣥࢢࢆタᐃࡋ㸪Ⓨᒎⓗ࡞ෆᐜࡢ⌮ゎࡢ῝໬ࢆᅗࡿࡇ࡜㸪
ࡇࡢ 2Ⅼࢆᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋ

㸰㸬࢔ࢡࢸ࢕ࣈ࣮ࣛࢽࣥࢢ࡟ࡘ࠸࡚
࢔ࢡࢸ࢕ࣈ࣮ࣛࢽࣥࢢactive learningࡣ㸪ࠕ⬟ືⓗᏛ
⩦ࠖ࠶ࡿ࠸ࡣࠕ✚ᴟⓗᏛ⩦ࠖࠕ୺యⓗᏛ⩦ࠖ࡞࡝࡜ヂࡉ
ࢀࡿࡇ࡜ࡀከࡃ㸪ึ➼࣭୰➼ᩍ⫱ࢆ୺࡜ࡋ㸪㧗➼ᩍ⫱ࡲ
࡛ᖜᗈࡃ౑⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ⏝ㄒ࡛࠶ࡿࠋࡑࡢࡓࡵ㸪ྛᅜࡢ
◊✲⪅࡟ࡼࡗ࡚ࡉࡲࡊࡲ࡟࢔ࢡࢸ࢕ࣈ࣮ࣛࢽࣥࢢࡢᐃ⩏
ࡀ࡞ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋࡓ࡜࠼ࡤ㸪ᖹᡂ 24ᖺ 8᭶ࡢ୰ኸᩍ⫱ᑂ
㆟఍⟅⏦ࠕ᪂ࡓ࡞ᮍ᮶ࢆ⠏ࡃࡓࡵࡢ኱Ꮫᩍ⫱ࡢ㉁ⓗ㌿᥮
࡟ྥࡅ࡚㸫⏕ᾭᏛࡧ⥆ࡅ㸪୺యⓗ࡟⪃࠼ࡿຊࢆ⫱ᡂࡍࡿ
኱Ꮫ࡬㸫࡛ࠖࡣ㸪ࡑࡢ⏝ㄒ㞟࡟࠾࠸࡚㸪࢔ࢡࢸ࢕ࣈ࣮ࣛ
ࢽࣥࢢࢆ௨ୗࡢࡼ࠺࡟ᐃ⩏ࡋ࡚࠸ࡿࠋࠕᩍဨ࡟ࡼࡿ୍᪉
ྥⓗ࡞ㅮ⩏ᙧᘧࡢᩍ⫱࡜ࡣ␗࡞ࡾ㸪Ꮫಟ⪅ࡢ⬟ືⓗ࡞Ꮫ
ಟ࡬ࡢཧຍࢆྲྀࡾධࢀࡓᩍᤵ࣭Ꮫ⩦ἲࡢ⥲⛠ࠋᏛಟ⪅ࡀ
⬟ືⓗ࡟Ꮫಟࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ㄆ▱ⓗ㸪೔⌮ⓗ㸪♫఍
ⓗ⬟ຊ㸪ᩍ㣴㸪▱㆑㸪⤒㦂ࢆྵࡵࡓỗ⏝ⓗ⬟ຊࡢ⫱ᡂࢆ
ᅗࡿࠋⓎぢᏛ⩦㸪ၥ㢟ゎỴᏛ⩦㸪య㦂Ꮫ⩦㸪ㄪᰝᏛ⩦➼
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ࡀྵࡲࢀࡿࡀ㸪ᩍᐊෆ࡛ࡢࢢ࣮ࣝࣉ࣭ࢹ࢕ࢫ࢝ࢵࢩࣙࣥ㸪
ࢹ࢕࣮࣋ࢺ㸪ࢢ࣮ࣝࣉ࣭࣮࣡ࢡ➼࡟ࡼࡗ࡚ࡶྲྀࡾධࢀࡽ
ࢀࡿࠋ㸳㸧ࠖࡲࡓ㸪⁁ୖ2014ࡣ㸪ࠕ୍᪉ྥⓗ࡞▱㆑ఏ㐩
ᆺㅮ⩏ࢆ⫈ࡃ࡜࠸࠺ཷືⓗᏛ⩦ࢆ஌ࡾ㉺࠼ࡿព࿡࡛
ࡢ㸪࠶ࡽࡺࡿ⬟ືⓗ࡞Ꮫ⩦ࡢࡇ࡜ࠋ⬟ືⓗ࡞Ꮫ⩦࡟ࡣ㸪
᭩ࡃ࣭ヰࡍ࣭Ⓨ⾲ࡍࡿ࡞࡝ࡢάື࡬ࡢ㛵୚࡜㸪ࡑࡇ࡛⏕
ࡌࡿㄆ▱ࣉࣟࢭࢫࡢእ໬ࢆక࠺ࠋ㸴㸧ࠖ࡜ᐃ⩏ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
ࡇࢀࡽ࢔ࢡࢸ࢕ࣈ࣮ࣛࢽࣥࢢࡢᐃ⩏࡟ࡣ࠸ࡎࢀࡶ㸪ᩍဨ
࠿ࡽᏛ⩦⪅࡬ࡢ୍᪉ྥⓗ࡞ㅮ⩏ᙧᘧࡢࡼ࠺࡞ཷືⓗᏛ⩦
࡛ࡣ࡞ࡃ㸪Ꮫ⩦⪅⮬㌟ࡀ⮬ࡽཧຍࡍࡿ⬟ືⓗάືࢆྲྀࡾ
ධࢀࡓᏛ⩦࡛࠶ࡿ㸪࡜࠸ࡗࡓព࿡ࡢグ㏙ࡀ࠶ࡿࠋࡇࡢࡇ
࡜ࢆ㋃ࡲ࠼㸪ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪▱㆑ఏ㐩ᆺᤵᴗࡢࠕ⫈ࡃࠖ࡜
࠸࠺⾜Ⅽࢆ஌ࡾ㉺࠼㸪ᤵᴗࡢ୰࡟᪤⩦ࡢ▱㆑ࢆ⌮ゎࡋ౑
࠸ࡇ࡞ࡍࡓࡵ࡟ࠕ᭩ࡃ࣭ヰࡍ࣭Ⓨ⾲ࡍࡿࠖ࡜࠸ࡗࡓάື
ࢆ࡜ࡾධࢀ㸪⏕ᚐࡀࡑࢀ࡟㛵୚ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ᵝࠎ࡞
ㄆ▱ᶵ⬟ࢆാ࠿ࡏ㸪ࡑࡢࣉࣟࢭࢫࢆ⾲⌧࡛ࡁࡿࡼ࠺࡞᥈
✲άືࢆヨࡳࡓࠋලయⓗ࡟ࡣ㸪ձ㓑㓟Ỉ⁐ᾮࢆỈ㓟໬ࢼ
ࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮ࡛୰࿴⁲ᐃࡋࡓ࡜ࡁࡢ⁲ᐃ᭤⥺ࢆṇ☜࡟
సᡂࡋ㸪୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮࡢ pH ࢆồࡵࡿ⏕ᚐᐇ㦂ࢆ㏻ࡋ
࡚㸪୰࿴Ⅼ࡟࠾ࡅࡿ㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࡀሷᇶᛶࢆ♧
ࡍࡇ࡜ࢆぢฟࡋ㸪ղ㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࡣ࡞ࡐሷᇶᛶ
ࢆ♧ࡍࡢ࠿㸪⏕ᚐᐇ㦂ࡢ⤖ᯝࢆ⪃៖ࡋ࡞ࡀࡽ㸪㓑㓟ࢼࢺ
࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮ୰࡟ᏑᅾࡍࡿศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢ⢏Ꮚࣔࢹࣝࢆ
⏝࠸㸪⏕ᚐࡀ᪤⩦ࡢ▱㆑ࢆά⏝ࡋ࡚ㄝ᫂ࡍࡿάືࢆ⾜ࡗ
ࡓࠋࡇࡇ࡛㸪ձࡣ㸪୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮࡀሷᇶᛶࢆ♧ࡍ㸪࡜
࠸࠺▱㆑ࢆ㸪⏕ᚐᐇ㦂ࢆ㏻ࡋ࡚⌮ゎࡋ⋓ᚓࡍࡿ㒊ศ㸪ࡑ
ࡋ࡚ղࡣ㸪⏕ᚐࡀ⋓ᚓࡋࡓ▱㆑ࢆά⏝ࡍࡿሙ㠃࡛⾜࠺ࣃ
ࣇ࢛࣮࣐ࣥࢫ㸪ࡘࡲࡾࠕ᭩ࡃ࣭ヰࡍ࣭Ⓨ⾲ࡍࡿࠖ࡞࡝ࡢ
άືࡢ㒊ศ㸪࡜ᤊ࠼࡚࠸ࡿࠋḟ❶ࡼࡾ㸪ձ㸪ղࡢ㒊ศࢆ
࡜ࡾධࢀࡓලయⓗ࡞ᤵᴗᒎ㛤࡟ࡘ࠸࡚ሗ࿌ࡍࡿࠋ

㸱㸬᥈✲άືࡢᐇ㝿
㸦㸯㸧༢ඖィ⏬㸦඲ ᫬㛫㸧
㸯㸬㓟࡜ሷᇶ1᫬㛫
㸰㸬Ỉ⣲࢖࢜ࣥ⃰ᗘ2᫬㛫
㸱㸬୰࿴࡜ሷ1᫬㛫
㸲㸬୰࿴⁲ᐃ8᫬㛫
୰࿴࡟࠾ࡅࡿ㔞ⓗ㛵ಀ࠺ࡕ 1᫬㛫
୰࿴⁲ᐃ࠺ࡕ 3᫬㛫
୰࿴⁲ᐃ᭤⥺࠺ࡕ 4᫬㛫
ͤᮏᐇ㊶ሗ࿌ࡣ㸪୰࿴⁲ᐃ᭤⥺ࡢ 3㸪4᫬㛫┠࡟ᐇ᪋ࡋࡓ
ࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ

㸦㸰㸧ᣦᑟ㐣⛬
㧗➼Ꮫᰯ➨ 1 Ꮫᖺࡢ໬Ꮫᇶ♏ᒚಟ 1 ࢡࣛࢫ 41 ྡࢆᑐ
㇟࡟㸪୰࿴⁲ᐃ᭤⥺4 ᫬㛫ࡢ࠺ࡕ 3 ᫬㛫┠࡟࠾࠸࡚㸪
⾲㸯࡟♧ࡍࡼ࠺࡞ᣦᑟ㐣⛬࡛ᐇ᪋ࡋࡓࠋࡲࡓ㸪౑⏝ᩍ⛉
᭩㸪ヨ⸆㸪ᐇ㦂⿦⨨ࡣ௨ୗࡢ㏻ࡾ࡛࠶ࡿࠋ

౑⏝ᩍ⛉᭩
ᩍ⛉᭩ࠕᨵゞ㧗➼Ꮫᰯ໬Ꮫᇶ♏ࠖ➨୍Ꮫ⩦♫
๪ᩍᮦࠕ஬ゞ∧ࢫࢡ࢚࢔᭱᪂ᅗㄝ໬Ꮫࠖ➨୍Ꮫ⩦♫
ヨ⸆
0.1molL NaOH aq㸪CH3COOH aqࡣ㸪1molL NaOH aq㸪
1 molL CH3COOH aq࠸ࡎࢀࡶ⡿ᒣ⸆ရᕤᴗࢆࡑࢀࡒ
ࢀỈ࡛ 10ಸ࡟ᕼ㔘ࡋ࡚౑⏝ࡋࡓࠋ
ᐇ㦂⿦⨨
pHࢸࢫࢱ࣮㸸Checker PlusHANNA instruments
 ᐃ⠊ᅖ㸸pH 0㹼14 ⢭ᗘ25Υ㸸pH s0.2
᳨ฟ༢఩㸸pH 0.01 ᰯṇ㸸1Ⅼࡲࡓࡣ 2Ⅼᰯṇ
౯᱁㸸⣙ 10,000෇

࡞࠾㸪⏕ᚐࡣ๓᫬ࡲ࡛࡟㸪ሷ㓟ࢆỈ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ
⁐ᾮ࡛୰࿴⁲ᐃࡋࡓ࡜ࡁࡢ⁲ᐃ᭤⥺ࢆసᡂࡋ㸪୰࿴Ⅼࡢ
ሷ໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࡢ pH ࡀ 7 ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆᏛ⩦ࡋ࡚
࠸ࡿࠋࡲࡓ㸪୰࿴⁲ᐃࡢጞⅬࡢሷ㓟୰࡟Ꮡᅾࡍࡿ࢖࢜ࣥ
ࡢ⢏Ꮚࣔࢹࣝࢆᥦ♧ࡋ㸪୰࿴Ⅼ࡟࠾ࡅࡿሷ໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘
Ỉ⁐ᾮ୰࡟ᏑᅾࡍࡿศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢ㔞ⓗ㛵ಀࢆ⪃៖ࡋ࡞
ࡀࡽ㸪⛉Ꮫⓗ࡟ㄝ᫂ࡍࡿ᥈✲άືࢆ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋ

㸦㸱㸧᥈✲άື࡟ྲྀࡾ⤌ࡴ⏕ᚐࡢᵝᏊ
 ᮏᐇ㊶ࡣ㸪๓᫬ࡲ࡛ࡢỈ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࢆሷ㓟
࡛୰࿴⁲ᐃࡋࡓ࡜ࡁࡢὶࢀ࡜ྠࡌᒎ㛤࡛࠶ࡿࠋᤵᴗ᫬㛫
50ศࡢ୰࡛⏕ᚐᐇ㦂㸪⪃ᐹ㸪᥈✲άືࢆ⾜࠺ࡓࡵ㸪ᐇ㦂
⿦⨨࡜ヨ⸆ࡣ࠶ࡽ࠿ࡌࡵ‽ഛࢆࡋ࡚࠾ࡁ㸪ᤵᴗ㛤ጞᚋࡍ
ࡄ࡟⏕ᚐᐇ㦂ࡀ⾜࠼ࡿࡼ࠺࡟ࡋࡓࠋ⏕ᚐࡣ 1⌜ 4ࡲࡓࡣ
5 ேࡢࢢ࣮ࣝࣉ࡛άືࡋ㸪⏕ᚐᐇ㦂࡛ࡣ⌜ࡈ࡜࡟ྛ⮬ᙺ
๭ࢆỴࡵ࡚✚ᴟⓗ࡟ྲྀࡾ⤌ࡴࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸ࡓࠋ⁲ᐃ᭤
⥺ࢆసᡂࡋ㸪୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮࡢ pH ࢆỴࡵࡿ㝿࡟ࡣ㸪⁲
ᐃ᭤⥺࡟ᑐࡋ࡚ 45r࡜࡞ࡿ᥋⥺ࢆ 2ᮏᘬࡁ㸪ࡇࡢ 2ᮏࡢ
┤⥺࡟ᑐࡍࡿᆶ⥺ࡢ஧➼ศ⥺࡜⁲ᐃ᭤⥺ࡢ஺Ⅼࢆ୰࿴Ⅼ
࡜ࡍࡿ᪉ἲ㸵㸧ࢆ⏝࠸ࡓᅗ㸯ࠋࡇࡢ᪉ἲ࡟ࡼࡾ㸪ྛ⌜ࡢ
୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮࡢ pHࡢ್ࡣ㸪8.5㹼8.9ࡢ⠊ᅖ࡟཰᮰ࡋ㸪
⌮ㄽ್pH㸻8.8ࡢ್࡜࡯ࡰ୍⮴ࡋࡓࠋࡑࡋ࡚㸪ᐇ㦂⤖ᯝ
࠿ࡽ㸪୰࿴Ⅼࡣ㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮ࡛࠶ࡾ㸪ࡑࡢᾮᛶ
ࡣ pHࡢ್ࡀ 7ࡼࡾ኱ࡁ࠸ሷᇶᛶ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋ
࡞࠾㸪ࡇࡢᤵᴗ࡛౑⏝ࡋࡓ࣮࣡ࢡࢩ࣮ࢺࡣ㸪ཧ⪃㈨ᩱ࡜
ࡋ࡚ᮏ✏ࡢᮎᑿ࡟ῧ௜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
⏕ᚐᐇ㦂࠿ࡽࢃ࠿ࡗࡓࡇ࡜ࡲ࡜ࡵ
㓑㓟Ỉ⁐ᾮࢆỈ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮ࡛୰࿴ࡋࡓ࡜ࡁ㸪
࣭୰࿴Ⅼ௜㏆࡛ pHࡢᛴ⃭࡞ኚ໬ࡀぢࡽࢀࡿࠋ
࣭୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮࡢ pHࡣ⣙ 8.5㹼8.9࡛࠶ࡿࠋ
࣭ᣦ♧⸆࡜ࡋ࡚㸪ࣇ࢙ࣀ࣮ࣝࣇࢱࣞ࢖ࣥࡀ᭷ຠ࡛࠶ࡿࠋ
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⾲㸯 ᣦᑟ㐣⛬

᫬㛫ศ Ꮫ⩦άື ࣭ᣦᑟ㐣⛬ ᣦᑟୖࡢ␃ពⅬ ホ౯ࡢᐇ㝿
  㸳
㸰㸳
㸱㸮
ۑㄢ㢟ࡢᥦ♧
㓑㓟Ỉ⁐ᾮࢆỈ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ
⁐ᾮ࡛୰࿴⁲ᐃࡋࡓ࡜ࡁࡢ⁲ᐃ᭤
⥺ࢆసᡂࡋ㸪୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮࡢ pH
ࢆồࡵࡼ࠺ࠋ
ۑ⏕ᚐᐇ㦂ࢢ࣮ࣝࣉ
ձ0.10molL 㓑㓟Ỉ⁐ᾮ 10mL ࢆ
0.10molLỈ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮ
࡛୰࿴⁲ᐃࢆ⾜࠺ࠋ
ղ ⁲ୗࡋࡓỈ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐
ᾮࡢయ✚࡜ΰྜỈ⁐ᾮࡢ pH࡜ࡢ㛵
ಀࢆࢢࣛࣇ࡟♧ࡍࠋ
ۑ⤖ᯝ
୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮࡢ pHࡣ 7ࡼࡾ኱ࡁ
ࡃ㸪ሷᇶᛶ࡛࠶ࡿࠋ
ۑ⪃ᐹ
୰࿴Ⅼࡣ㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮ࡛
࠶ࡿ࠿ࡽ㸪ሷᇶᛶࢆ♧ࡍࠋ
ۑ᥈✲άືࢢ࣮ࣝࣉ
㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࡣ࡞ࡐሷᇶ
ᛶࢆ♧ࡍࡢ࠿㸪⢏Ꮚࣔࢹࣝࢆ⏝࠸࡚
ㄝ᫂ࡋࡼ࠺ࠋ
ۑࡲ࡜ࡵࢡࣛࢫ඲య
㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࡣ㸪㟁㞳࡛⏕
ࡌࡓ㓑㓟࢖࢜ࣥࡢ୍㒊ࡀỈ࡜཯ᛂ
ࡋ࡚Ỉ㓟໬≀࢖࢜ࣥࢆ⏕ࡌࡿຍỈ
ศゎࡀ࠾ࡇࡗ࡚࠸ࡿࠋ
࣭๓᫬ࡲ࡛࡟㸪Ỉ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ
⁐ᾮࢆሷ㓟࡛୰࿴⁲ᐃࡋࡓ࡜ࡁࡢ
⁲ᐃ᭤⥺ࢆసᡂࡋ㸪୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮ
ࡢ pHࡀ 7࡛࠶ࡿࡇ࡜ࢆᏛ⩦ࡋ࡚࠸
ࡿࠋ
࣭ⓑ⾰㸪ಖㆤࡵࡀࡡࡢ╔⏝ࢆᚭᗏࡍ
ࡿࠋ
࣭ヨ⸆㸪࢞ࣛࢫჾලࡢྲྀࡾᢅ࠸࡟ὀ
ពࡍࡿࠋ
࣭Ỉ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࡢ⁲ୗ
㔞࡟ࡘ࠸࡚㸪୰࿴Ⅼ௜㏆ 9.5㹼
10.5mLࡣ⣙ 0.1mL ࡎࡘ㸪௚ࡣ⣙
2mLࡎࡘ⁲ୗࡍࡿࠋ
࣭ࢢࣛࣇࣉࣟࢵࢺ࡟⾲ィ⟬ࢯࣇࢺ
ࢆ౑⏝ࡋ㸪 ᐃ⤖ᯝࢆࢡࣛࢫ඲య࡛
ඹ᭷ࡍࡿࠋ
࣭୰࿴⁲ᐃࡢጞⅬ࡛࠶ࡿ㓑㓟Ỉ⁐
ᾮ୰࡟ᏑᅾࡍࡿศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢ⢏
Ꮚࣔࢹࣝࢆᥦ♧ࡋ㸪୰࿴Ⅼ࡟࠾ࡅࡿ
㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮ୰࡟Ꮡᅾࡍ
ࡿศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢ㔞ⓗ㛵ಀࢆ⪃៖
ࡋ࡞ࡀࡽ㸪ㄝ᫂ࡍࡿࠋ
࣭ṇࡋ࠸᧯స࡛Ᏻ඲࡟ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗ
࡚࠸ࡿࠋᢏ⬟
࣭ᐇ㦂⤖ᯝ࡟ࡶ࡜࡙࠸࡚㸪⁲ᐃ᭤⥺
ࢆṇ☜࡟సᡂࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋᛮ
⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧
࣭⁲ᐃ᭤⥺ࡢᙧ≧࠿ࡽ୰࿴ⅬࢆỴ
ࡵ㸪୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮࡢ pHࢆồࡵࡿ
ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧
࣭㓑㓟࢖࢜ࣥࡢຍỈศゎ࡟ࡘ࠸࡚㸪
⢏Ꮚࣔࢹࣝࢆ⏝࠸࡚ㄝ᫂ࡍࡿࡇ࡜
ࡀ࡛ࡁࡿࠋᛮ⪃ุ࣭᩿࣭⾲⌧
















ᅗ㸯 0.1molL CH3COOH aq 10mL ࢆ 0.1molL NaOH 
aq࡛୰࿴⁲ᐃࡋࡓ࡜ࡁࡢ୰࿴⁲ᐃ᭤⥺⏕ᚐసᡂ
⥆࠸࡚㸪ᤵᴗᚋ༙࡟ࡣ㸪
࡜࠸࠺ㄢ㢟ࢆᥦ♧ࡋ㸪⢏Ꮚࣔࢹࣝࢆ⏝࠸࡚༠ືⓗ࡞Ꮫࡧ
࡜࡞ࡿ᥈✲άື࡟ྲྀࡾ⤌ࢇࡔࠋࡲࡓ㸪⾲㸰ࡢࡼ࠺࡞࣮ࣝ
ࣈࣜࢵࢡࢆసᡂࡋ࡚㸪ㄢ㢟࡜࡜ࡶ࡟⏕ᚐ࡟ᥦ♧ࡋࡓࠋࣝ
࣮ࣈࣜࢵࢡࢆ⏕ᚐ࡟ᥦ♧ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪⏕ᚐ࡟࡜ࡗ࡚㸪
ㄢ㢟࡛ồࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿゎ⟅ࢆ࡝ࡢࡼ࠺࡟᭩ࡅࡤ࠸࠸ࡢ࠿
ࡀ᫂☜࡟࡞ࡿࠋࡲࡓ㸪ཱྀ㢌ㄝ᫂࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪┦ᡭ࡟࡝ࡢ
ࡼ࠺࡟ㄝ᫂ࡍࢀࡤ㧗ࡃホ౯ࡉࢀࡿࡢ࠿㸪࡝ࡢࡼ࠺࡞ែᗘ
࡛⮫ࡴࡇ࡜ࢆᮇᚅࡉࢀ࡚࠸ࡿࡢ࠿ࡀ᫂☜࡟࡞ࡿ㸪࡜࠸࠺
฼Ⅼࡀ࠶ࡿࠋࡇࡢࡓࡵ㸪࣮ࣝࣈࣜࢵࢡࡢᥦ♧ࡣ㸪⏕ᚐࡢ
Ꮫ⩦άືࡸ⮬ᕫホ౯ࡢᣦ㔪࡜ࡋ࡚ࡢᙺ๭ࢆᯝࡓࡍࡶࡢ࡜
ࡋ࡚᭷ຠ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡓࠋ
୰࿴⁲ᐃࡢጞⅬ࡛࠶ࡿ 0.10molL㓑㓟 CH3COOHỈ
⁐ᾮ㟁㞳ᗘ  1 10.0mL ୰࡟Ꮡᅾࡍࡿ࢖࢜ࣥࡢ
⢏Ꮚࣔࢹࣝࢆᅗ㸰ࡢࡼ࠺࡟⾲ࡍ࡜㸪୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮ
୰࡟Ꮡᅾࡍࡿ࢖࢜ࣥ࠾ࡼࡧ୰࿴࡟ࡼࡗ࡚⏕ࡌࡓỈศ
Ꮚࡢ⢏Ꮚࣔࢹࣝࡣ࡝ࡢࡼ࠺࡟⾲ࡉࢀࡿࡔࢁ࠺࠿ࠋ
45rࡢ᥋⥺
45rࡢ᥋⥺
᥋⥺࡟ᑐࡍࡿᆶ⥺
ᆶ⥺ࡢ஧➼ศ⥺
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⾲㸰 ࣮ࣝࣈࣜࢵࢡ
     ホ౯ᇶ‽
ホ౯㡯┠ 㸿 㹀 㹁
⢏Ꮚࣔࢹࣝࡢᥦ♧
Ỉ⁐ᾮࡢ pH ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪Ỉ⁐ᾮ୰࡟
ᏑᅾࡍࡿศᏊࡸ࢖࢜ࣥ࡟ࡘ࠸࡚㸪 
ձ㟁㞳ࡢࡼ࠺ࡍ 
ղ㔞ⓗ㛵ಀศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢಶᩘ 
࠸ࡎࢀࡶṇࡋࡃ♧ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸
ࡿࠋ 
Ỉ⁐ᾮࡢ pH ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪Ỉ⁐ᾮ୰࡟
ᏑᅾࡍࡿศᏊࡸ࢖࢜ࣥ࡟ࡘ࠸࡚㸪 
ձ㟁㞳ࡢࡼ࠺ࡍ 
ղ㔞ⓗ㛵ಀศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢಶᩘ 
࠸ࡎࢀ࠿㸯ࡘࢆṇࡋࡃ♧ࡍࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁ࡚࠸ࡿࠋ 
Ỉ⁐ᾮࡢ pH ࡟ᇶ࡙ࡁ㸪Ỉ⁐ᾮ୰࡟
ᏑᅾࡍࡿศᏊࡸ࢖࢜ࣥ࡟ࡘ࠸࡚㸪 
ձ㟁㞳ࡢࡼ࠺ࡍ 
ղ㔞ⓗ㛵ಀ㸦ศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢಶᩘ㸧 
࠸ࡎࢀࡶṇࡋࡃ♧ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸
࡞࠸ࠋ 
⛉Ꮫࡢ⏝ㄒ࡜࢖࢜ࣥ
཯ᛂᘧ࡟ࡼࡿグ㏙
ᥦ♧ࡋࡓ⢏Ꮚࣔࢹࣝࡢ᰿ᣐ࡜࡞ࡿ஦
᯶࡟ࡘ࠸࡚㸪 
 ձ㟁㞳ࡢࡼ࠺ࡍ
ղỈ⁐ᾮࡢ pH࡜ࡢ㛵㐃࡙ࡅ 
 ճ㔞ⓗ㛵ಀศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢಶᩘ 
࠸ࡎࢀࡶṇࡋࡃ♧ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸
ࡿࠋ 
ᥦ♧ࡋࡓ⢏Ꮚࣔࢹࣝࡢ᰿ᣐ࡜࡞ࡿ஦
᯶࡟ࡘ࠸࡚㸪 
 
 ձ㟁㞳ࡢࡼ࠺ࡍ
ղỈ⁐ᾮࡢ pH࡜ࡢ㛵㐃࡙ࡅ 
 ճ㔞ⓗ㛵ಀศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢಶᩘ 
࠸ࡎࢀ࠿㸯ࡘ㹼㸰ࡘࢆṇࡋࡃ♧ࡍࡇ
࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸ࡿࠋ 
ᥦ♧ࡋࡓ⢏Ꮚࣔࢹࣝࡢ᰿ᣐ࡜࡞ࡿ஦
᯶࡟ࡘ࠸࡚㸪 
 
 ձ㟁㞳ࡢࡼ࠺ࡍ
ղỈ⁐ᾮࡢ pH࡜ࡢ㛵㐃࡙ࡅ 
 ճ㔞ⓗ㛵ಀศᏊࡸ࢖࢜ࣥࡢಶᩘ 
࠸ࡎࢀࡶṇࡋࡃ♧ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡚࠸
࡞࠸ࠋ 
ཱྀ㢌ㄝ᫂
⮬ศࡢ⌜ࡢ⪃࠼᪉ࢆⓎ⾲ࡍࡿ࡜ࡁ㸪 
 ձㄽ⌮ⓗ࡞ㄝ᫂ 
 ղ㐺ษ࡞ኌ㔞㸪ࢫࣆ࣮ࢻ 
࠸ࡎࢀࡶ㐩ᡂ࡛ࡁ࡚࠸ࡿࠋ 
⮬ศࡢ⌜ࡢ⪃࠼᪉ࢆⓎ⾲ࡍࡿ࡜ࡁ㸪 
 ձㄽ⌮ⓗ࡞ㄝ᫂ 
 ղ㐺ษ࡞ኌ㔞㸪ࢫࣆ࣮ࢻ 
࠸ࡎࢀ࠿㸯ࡘࢆ㐩ᡂ࡛ࡁ࡚࠸ࡿࠋ 
⮬ศࡢ⌜ࡢ⪃࠼᪉ࢆⓎ⾲ࡍࡿ࡜ࡁ㸪 
 ձㄽ⌮ⓗ࡞ㄝ᫂ 
 ղ㐺ษ࡞ኌ㔞㸪ࢫࣆ࣮ࢻ 
࠸ࡎࢀࡶ㐩ᡂ࡛ࡁ࡚࠸࡞࠸ࠋ 












ᅗ㸰 0.10molL 㓑㓟 CH3COOH Ỉ⁐ᾮ㟁㞳ᗘ  1
10.0mL ୰࡟Ꮡᅾࡍࡿ࢖࢜ࣥࡢ⢏Ꮚࣔࢹࣝ㓑㓟ศᏊ
20ಶࡢ࠺ࡕ 1ಶࡀ㟁㞳ࡋ࡚࠸ࡿࠋཧ⪃ᩥ⊩㸯p.129
ᅗ 5ࢆཧ⪃࡟సᡂ

㸦㸲㸧⏕ᚐࡀᥦ♧ࡋࡓ⢏Ꮚࣔࢹࣝࡢ౛
๓ᥖࡋࡓㄢ㢟ࢆゎỴࡍࡿ࡟࠶ࡓࡾ㸪ࡲࡎ㸪⏕ᚐ࡟ᑐࡋ
࡚௨ୗࡢձ㹼ճࢆ᪤࡟Ꮫ⩦ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋ
ձ㓑㓟Ỉ⁐ᾮ࡜Ỉ㓟໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࡀ୰࿴ࡍࡿ
࡜ࡁࡢ໬Ꮫ཯ᛂᘧࡣ㸪௨ୗࡢ㏻ࡾ࡛࠶ࡿࠋ
CH3COOH 㸩 NaOHЍ CH3COONa 㸩 H2O
ղ㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࡣỈ୰࡛᏶඲࡟㟁㞳ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
CH3COONaЍ Na㸩 㸩 CH3COO㸫
ճ㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘Ỉ⁐ᾮࡣሷᇶᛶ࡛࠶ࡿ࠿ࡽ㸪୰࿴Ⅼ
ࡢỈ⁐ᾮ୰࡟ࡣỈ㓟໬≀࢖࢜ࣥ OH㸫ࡀᏑᅾࡍࡿࠋ
ࡇࢀࡽࡢ▱㆑ࢆά⏝ࡋ࡚㸪⢏Ꮚࣔࢹࣝࢆ⏝࠸࡚Ỉ⁐ᾮ
୰ࡢ࢖࢜ࣥࡸศᏊࡢ≧ែࡀ࡝ࡢࡼ࠺࡟࡞ࡗ࡚࠸ࡿ࠿ࢆ⾲
⌧ࡋ㸪ࣔࢹࣝࢆᥦ♧ࡋࡓ᰿ᣐࢆ⛉Ꮫⓗ࡞⏝ㄒ࡛ㄝ᫂ࡉࡏ
ࡓࠋ௨ୗ࡟⏕ᚐࡀᥦ♧ࡋࡓࣔࢹࣝࢆ♧ࡍᅗ㸱㹼ᅗ㸳ࠋ










 
ᅗ㸱 ⏕ᚐࡀᥦ♧ࡋࡓ⢏Ꮚࣔࢹࣝ౛ 1













ᅗ㸲 ⏕ᚐࡀᥦ♧ࡋࡓ⢏Ꮚࣔࢹࣝ౛ 2

 ᅗ㸱ࡢ⢏Ꮚࣔࢹࣝࡣ㸪㓑㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࡀ㟁㞳ࡋ࡚⏕ࡌ
ࡓ㓑㓟࢖࢜ࣥ 20 ಶࡢ࠺ࡕ 1 ಶࡀ㸪ỈศᏊ 1 ಶ࡜཯ᛂࡋ
࡚ 1ಶࡢ㓑㓟ศᏊ࡟ᡠࡗ࡚࠸ࡿᵝᏊࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼
ࡽࢀࡿࠋࡋ࠿ࡋ㸪⛉Ꮫࡢ⏝ㄒ࢖࢜ࣥ཯ᛂᘧࡸᩥ❶࡟ࡼ
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ࡿグ㏙ࡀ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ㸪࡝ࡢࡼ࠺࡞ᛮ⪃㐣⛬࡛ࡇࡢ
ࣔࢹࣝࢆᥦ♧ࡍࡿ࡟⮳ࡗࡓ࠿ࡀ୙࡛᫂࠶ࡿࠋᅗ㸲ࡢ⢏Ꮚ
ࣔࢹࣝࡣ㸪ᅗ㸱࡜ྠᵝ㸪㓑㓟࢖࢜ࣥࡀຍỈศゎ࡟ࡼࡗ࡚
㓑㓟ศᏊ࡟ᡠࡗ࡚࠸ࡿᵝᏊࢆᥦ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡑࡢࡇ࡜ࡣ㸪
ేグࡋ࡚࠸ࡿ࢖࢜ࣥ཯ᛂᘧ࠿ࡽࢃ࠿ࡿࠋࡋ࠿ࡋ㸪ࡍ࡭࡚
ࡢ㓑㓟࢖࢜ࣥࡀຍỈศゎࡋ࡚㓑㓟ศᏊ࡟ᡠࡾ㸪㓑㓟ࡣᙅ
㓟࡞ࡢ࡛ࡑࡢ୍㒊ࡀ㟁㞳ࡋ࡚ࣔࢹࣝࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ㸪࡜ㄞ
ࡳྲྀࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋࡇࡢ౛࡛ࡣ㸪⛉Ꮫࡢ⏝ㄒࢆ⏝࠸ࡓ
グ㏙࡟ࡼࡾ㸪⏕ᚐࡢᛮ⪃㐣⛬ࡀぢ࠼ࡿࡀ㸪グ㏙ࡉࢀ࡚࠸
ࡿ཯ᛂࡀྠ᫬࡟㉳ࡇࡗ࡚ᖹ⾮≧ែ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸪࡜࠸ࡗ
ࡓ࢖࣓࣮ࢪ࡛ᤊ࠼ࡽࢀ࡚ࡣ࠸࡞࠸࡜᥎ᐃࡉࢀࡿࠋ













ᅗ㸳 ⏕ᚐࡀᥦ♧ࡋࡓ⢏Ꮚࣔࢹࣝ౛ 3

ᅗ㸳ࡢࣔࢹ࡛ࣝࡣ㸪᪤⩦ࡢ஦㡯࠾ࡼࡧ୰࿴ⅬࡢỈ⁐ᾮ
࡟Ꮡᅾࡍࡿ⢏Ꮚࡢ㔞ⓗ㛵ಀࢆᩥ❶࡛グ㏙ࡋ㸪ࡉࡽ࡟㸪㓑
㓟ศᏊࡢ୍㒊ࡀຍỈศゎࡋ࡚㓑㓟ศᏊ࡟ᡠࡿᵝᏊࢆṇࡋ
ࡃᥦ♧࡛ࡁ࡚࠸ࡿࠋࡋ࠿ࡋ㸪ຍỈศゎࡍࡿᵝᏊࢆ࢖࢜ࣥ
཯ᛂᘧ࡛グ㏙ࡍࡿ࡟ࡣ⮳ࡗ࡚࠸࡞࠸ࠋ
ࡇࡇ࡛⤂௓ࡋࡓ 3౛࡟㝈ࡽࡎ㸪10⌜඲࡚ࡀ๓ᥖࡢ౛࡜
࡯ࡰྠᵝࡢࣔࢹࣝࢆᥦ♧ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡓࠋ࢖࢜ࣥ཯ᛂ
ᘧࡸᩥ❶࡟ࡼࡿグ㏙ࡀ࡛ࡁࡓࡢࡣ㸪10⌜୰ 5⌜ࡢࡳ࡛࠶
ࡗࡓࠋࡇࡢ 3ࡘࡢ౛࡟ࡘ࠸࡚㸪⾲㸰࡟♧ࡋࡓ࣮ࣝࣈࣜࢵ
ࢡ࡟ࡼࡿ⏕ᚐ⮬ᕫホ౯㸪࠶ࡿ࠸ࡣᣦᑟ⪅࡟ࡼࡿホ౯࡛ࡣ㸪
ࠕ⢏Ꮚࣔࢹࣝࠖ࡟ࡘ࠸࡚ࡣᅗ㸱㹼ᅗ㸳࠸ࡎࢀࡢ౛ࡶ A㸪
ࠕ⛉Ꮫࡢ⏝ㄒ࡟ࡼࡿㄝ᫂ࠖ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᅗ㸱ࡢ౛ࡣ C㸪
ᅗ㸲࠾ࡼࡧᅗ㸳ࡢ౛ࡣ B࡜࡞ࡗࡓࠋࠕཱྀ㢌Ⓨ⾲ࠖ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ㸪᫬㛫ࢆࡌࡹ࠺ࡪࢇ࡟࡜ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡎ㸪⾜࠺ࡇ࡜
ࡀ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋ

㸲㸬◊✲ࡢᡂᯝ࡜௒ᚋࡢᒎᮃ
ᮘ㛫ᣦᑟ࠿ࡽ㸪⢏Ꮚࣔࢹࣝࢆᥦ♧ࡍࡿヰࡋྜ࠸ࡢ୰
࡛㸪୰࿴ࡢ㔞ⓗ㛵ಀࡸỈ⁐ᾮࡢ pH ࡞࡝㸪ᚓࡽࢀࡓᐇ㦂
⤖ᯝ࡟ᇶ࡙࠸࡚㸪⌧㇟ࢆ⛉Ꮫⓗ࡟ㄝ᫂ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪⏕ᚐ
ࡣỈ⁐ᾮ୰࡛㉳ࡇࡗ࡚࠸ࡿ཯ᛂࢆᵝࠎ࡞ᡭ㡰࡛⪃࠼࡚࠸
ࡓࡇ࡜ࡀ࠺࠿ࡀ࠼ࡓࠋ౛࠼ࡤ㸪ᤵᴗ๓༙࡛ྲྀࡾ⤌ࢇࡔ୰
࿴⁲ᐃࡢ㐍⾜࡟క࠺ pH ኚ໬ࡢᵝᏊࢆ⪃៖ࡋ࡞ࡀࡽ㸪㓑
㓟࢖࢜ࣥ࠿ࡽ⏕ࡌࡓỈ⣲࢖࢜ࣥࡀ୰࿴࡟ࡼࡗ࡚࡝ࡢࡼ࠺
࡟ᾘ㈝ࡉࢀ࡚࠸ࡃ࠿᳨ウࡋ࡚࠸ࡿ⌜ࡀ࠶ࡗࡓࠋࡲࡓ㸪୰
࿴ࡢ㔞ⓗ㛵ಀ࠿ࡽ㸪୰࿴Ⅼ࡛ࡣ㐣๫࡞Ỉ㓟໬≀࢖࢜ࣥࡣ
Ꮡᅾࡋ࡞࠸ࡣࡎ࡛࠶ࡿࡀ㸪Ỉ⁐ᾮࡣሷᇶᛶ࡜࡞ࡿ஦ᐇ࠿
ࡽ㸪Ỉ⁐ᾮ୰࡟Ỉ㓟໬≀࢖࢜ࣥࡀ࡝ࡢࡼ࠺࡟ࡋ࡚⏕ࡌࡿ
ࡢ࠿⪃࠼ࡼ࠺࡜ࡋ࡚࠸ࡿ⌜ࡀ࠶ࡗࡓࠋࡇࢀࡣࡲࡉ࡟㸪Ỉ
⁐ᾮ୰࡛ぢࡽࢀࡿᙅ㓟ࡢ㟁㞳ᖹ⾮ࡸຍỈศゎᖹ⾮ࢆ⮬ศ
ࡓࡕ࡞ࡾࡢ᪉ἲ࡛⪃࠼㸪⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
ࡇࡢࡼ࠺࡟㸪⏕ᚐࡣ㸪Ỉ⁐ᾮ୰࡟Ꮡᅾࡋ࡚࠸ࡿᵝࠎ࡞
໬Ꮫᖹ⾮࡟ࡘ࠸࡚⪃࠼ࡓࡇ࡜ࢆ௚ࡢ⌜࡜✚ᴟⓗ࡟஺ὶࡋ
࡞ࡀࡽ㸪ㄢ㢟ࢆゎỴࡋࡼ࠺࡜ࡍࡿጼໃࡀぢࡽࢀࡓࠋࡋࡓ
ࡀࡗ࡚㸪ࡇࡢ᥈✲άືࡣ㸪⏕ᚐࡀ᪤⩦ࡢ▱㆑ࢆά⏝ࡋ࡚㸪
୺యⓗ࣭༠ືⓗ࡟ㄢ㢟ࢆゎỴࡍࡿࡓࡵࡢᩍᮦ࡜ࡋ࡚㸪ࡲ
ࡓ㸪⢏Ꮚࣔࢹࣝࢆ౑ࡗࡓᛮ⪃㐣⛬ࡢ୰࡛㸪⏕ᚐࡀ⮬ศࡓ
ࡕ࡞ࡾ࡟໬Ꮫᖹ⾮ࡢᴫᛕࢆྲྀࡾධࢀ࡞ࡀࡽ⪃࠼ࡿࡇ࡜ࡀ
࡛ࡁࡿᩍᮦ࡜ࡋ࡚㸪᭷⏝࡛࠶ࡗࡓࠋ୍᪉࡛㸪௒ᅇ⏕ᚐࡀ
ᥦ♧ࡋࡓ⢏Ꮚࣔࢹࣝࡸᩥ❶࠾ࡼࡧ཯ᛂᘧ࡟ࡼࡿㄝ᫂࡟ࡘ
࠸࡚㸪࠸ࡎࢀࡶ࣮ࣝࣈࣜࢵࢡ࡟ࡼࡿホ౯࡛ A࡟ヱᙜࡍࡿ
ࡶࡢࡣᚓࡽࢀ࡞࠿ࡗࡓࠋヰࡋྜ࠸࡟ࡶ࠺ᑡࡋ᫬㛫ࢆ࡜ࡿ
ࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ㸪ࡲࡓ㸪࣮ࣝࣈࣜࢵࢡࢆά⏝ࡍࡿሙ㠃ࢆᐃᖖ
ⓗ࡟ᤵᴗࡢ୰࡟⥅⥆ࡋ࡚࡜ࡾධࢀࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࡼ࠺࡟
࡞ࢀࡤ㸪ࡼࡾ㧗࠸ホ౯ࡀᚓࡽࢀࡿゎ⟅࡬฿㐩࡛ࡁࡿࡇ࡜
ࡀᮇᚅࡉࢀࡿࠋ௒ᚋࡣ㸪⏕ᚐࡓࡕࡀ࡝ࡢࡼ࠺࡞ᛮ⪃㐣⛬
࡛ࡑࡢࣔࢹࣝࢆᥦ♧ࡍࡿ࡟⮳ࡗࡓࡢ࠿㸪ᛮ⪃㐣⛬ࢆ㏣㊧
࡛ࡁࡿࡼ࠺࡞᪉␎㸪౛࠼ࡤ IC ࣞࢥ࣮ࢲ࣮࡛ヰࡋྜ࠸ࡢ
ᵝᏊࢆグ㘓ࡍࡿ㸪࡞࡝⾜࠺ࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪⏕ᚐࡢᛮ⪃ࡢ
ࣃࢱ࣮ࣥࢆศᯒࡋศ㢮ࡋࡓࡾࡍࡿࡇ࡜㸪࠶ࡿ࠸ࡣ࣮ࣝࣈ
ࣜࢵࢡࡢホ౯ A㹼C࡟ᑐᛂࡍࡿ⏕ᚐࡢ࢔࣮ࣥ࢝సရࢆᢳ
ฟࡍࡿࡇ࡜㸪࡞࡝࡜࠸ࡗࡓㄢ㢟ࡀṧࡉࢀࡓࠋ

ཧ⪃࣭ᘬ⏝ᩥ⊩
㸯㸧➨୍Ꮫ⩦♫㸪ࠕ㧗➼Ꮫᰯ ᨵゞ ໬Ꮫᇶ♏ࠖ㸪p.134㸬
㸰㸧㹼㸲㸧୰ኸᩍ⫱ᑂ㆟఍ㅎၥ㸪ࠕึ➼୰➼ᩍ⫱࡟࠾
ࡅࡿᩍ⫱ㄢ⛬ࡢᇶ‽➼ࡢᅾࡾ᪉࡟ࡘ࠸࡚ 㸪ࠖᖹᡂ 26ᖺ
11᭶㸬
http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chukyo0/tou
shin/1353440.htm 㜀ぴ᪥㸸2017ᖺ 1᭶ 5᪥
㸳㸧୰ኸᩍ⫱ᑂ㆟఍⟅⏦㸪ࠕ᪂ࡓ࡞ᮍ᮶ࢆ⠏ࡃࡓࡵࡢ
኱Ꮫᩍ⫱ࡢ㉁ⓗ㌿᥮࡟ྥࡅ࡚㸫⏕ᾭᏛࡧ⥆ࡅ㸪୺యⓗ
࡟⪃࠼ࡿຊࢆ⫱ᡂࡍࡿ኱Ꮫ࡬㸫ࠖ㸪ᖹᡂ 24 ᖺ 8 ᭶㸪
p.37㸬
㸴㸧⁁ୖៅ୍㸪ࠕ࢔ࢡࢸ࢕ࣈ࣮ࣛࢽࣥࢢ࡜ᩍᤵᏛ⩦ࣃࣛ
ࢲ࢖࣒ࡢ㌿᥮ࠖ㸪ᮾಙᇽ㸪2014ᖺ㸪p.7.
㸵㸧ཌ⏕ປാ┬࿌♧ 64ྕ㸪ࠕ➨༑୐ᨵṇ᪥ᮏ⸆ᒁ᪉ࠖ㸪
ᖹᡂ 28ᖺ 3᭶㸪p.61㸬
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ཧ⪃㈨ᩱᤵᴗ࡛౑⏝ࡋࡓ࣮࣡ࢡࢩ࣮ࢺ
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